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Abstrakt
Tato bakalářská práce se věnuje návrhu a vývoji aplikace pro zařízení Apple iPad, jejímž cí-
lem je ovládání inteligentní elektroinstalace iNELS vyvíjené firmou ELKO EP s.r.o. V práci
jsou popsány vývojové prostředky pro operační systém iOS, technické informace o inteli-
gentní elektroinstalaci iNELS a především návrh a implementace samotné aplikace.
Abstract
The thesis deals with design and implementation of application for device Apple iPad and its
purpose is to control intelligent electroinstallation iNELS developed by company ELKO EP
s.r.o. This work describes development tools for operating system iOS, technical information
about intelligent electroinstallation iNELS and mainly the design and the implementation
of application itself.
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Kapitola 1
Úvod
Tuto práci jsem si vybral na základě nabídky firmy ELKO EP, s.r.o., která uveřejňuje
témata pro spolupráci se studenty. Téma práce pro mě bylo zajímavé a také jsem chtěl
vytvořit produkt, který by byl pravidelně a soustavně používán.
Cílem této práce je návrh a implementace aplikace pro platformu iOS, konkrétně pro
zařízení Apple iPad. Aplikace umožňuje ovládání inteligentní elektroinstalace iNELS vy-
víjené společností ELKO EP, s.r.o. Návrh a vývoj aplikace byly pravidelně konzultovány
s touto firmou.
Kapitola 2 se věnuje operačnímu systému iOS. Jsou zde uvedeny základní informace
o tomto systému, je popsána jeho architektura a nakonec jsou popsány vývojové prostředky,
pomocí nichž jsou aplikace pro operační systém iOS vyvíjeny.
V kapitole 3 je představena inteligentní elektroinstalace iNELS. Velký prostor je věno-
ván technickým detailům elektroinstalace, popisu bezdrátové komunikace s elektroinstalací,
která je v aplikaci využita a také popisu konfiguračních souborů, které popisují konkrétní
realizaci inteligentní elektroinstalace iNELS.
Ve 4. kapitole je popsán návrh aplikace. Je zde podrobně rozebráno grafické uživatelské
rozhraní, jednotlivé ovládací prvky a jejich chování. Návrh síťové komunikace mezi aplikací
a inteligentní elektroinstalací iNELS a způsoby uložení dat jsou také součástí této kapitoly.
Implementačním detailům aplikace je věnována kapitola 5. Kapitola popisuje základní
implementační techniky. Věnuje se také některým konkrétním zajímavým bodům imple-
mentace.
Kapitola 6 popisuje postupy při testování a ladění aplikace v průběhu vývoje aplikace.
Nakonec je v kapitole 7 zhodnocení dosažených výsledků a je zde nastíněn budoucí vývoj
aplikace.
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Kapitola 2
Operační systém iOS
V této kapitole se zaměříme na popis operačního systému iOS [1] společnosti Apple a jeho
prostředky, které slouží a napomáhají vývoji aplikací pro tuto platformu.
2.1 Obecné informace o systému iOS
Operační systém iOS, dále jen iOS, vyvíjí americká společnost Apple, Inc. Jedná se o mobilní
operační systém, který je používán v zařízeních Apple iPhone, Apple iPod touch, Apple iPad
a Apple TV. Společnost Apple neumožňuje instalovat iOS na zařízení ostatních výrobců.
Operační systém iOS, stejně jako jeho počítačový bratr Mac OS X, je založen na ope-
račním systému Darwin vydaném společností Apple v roce 2000. Systém Darwin je open-
source, vychází z projektů NeXTSTEP, BSD a dalších open-source projektů. Je kompati-
bilní se specifikací SUSv3 a POSIX. [16]
iOS je uzavřený systém, nelze tedy upravovat jeho funkčnost ani vzhled. Aplikace určené
pro iOS jsou na tom však lépe. Vývojáři mají volnější ruce při vývoji aplikací, avšak i přesto
musejí dodržovat jistá pravidla určená společností Apple. Každá aplikace musí projít schva-
lovacím procesem a po schválení je umístěna do obchodu App Store. Toto je jediná legální
cesta, jak dostat vytvořenou aplikaci mezi uživatele. Podrobný popis tohoto postupu lze
získat na webové stránce [7] (konkrétní dokument je přístupný až po přihlášení, účet lze
bezplatně vytvořit).
Existují i neoficiální cesty, jak nahrávat aplikace do zařízení a zasahovat do chování sys-
tému. Abychom dosáhli tohoto stavu, na zařízení musí být proveden tzv.
”
jailbreak“, avšak
uživatel tímto porušuje podmínky splečnosti Apple a přichází tím o záruku na zařízení.
Tímto neoficiálním postupem se nebudeme dále zabývat.
2.2 Architektura operačního systému iOS
Operační systém iOS je postaven tak, aby plnil funkci prostředníka mezi aplikacemi a pou-
žitým hardware. Pokud by aplikace komunikovaly přímo s hardware, znemožnilo by to
jednoduchou přenositelnost mezi zařízeními. Aplikace místo toho komunikují s hardware
prostřednictvím rozhraní, které operační systém iOS poskytuje.
Tato rozhraní, prostřednictvím kterých aplikace komunikují s hardware, můžeme roz-
dělit do jednotlivých abstraktních vrstev. Toto rozdělení je znázorněno na obrázku 2.1.
Na nižších vrstvách jsou základní funkce a služby, zatímco na vyšších vrstvách jsou posky-
továny mnohem pokročilejší funkce a služby.
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Obrázek 2.1: Abstraktní vrstvy operačního systému iOS, převzato z [3].
Cocoa Touch Vrstva Cocoa Touch obsahuje klíčové frameworky pro vývoj iOS aplikací,
které poskytují základní infrastrukturu aplikací a přinášejí podporu pro důležité funkce
jako jsou multitasking, zpracování doteků a dotykových gest, notifikace, storyboardy pro
návrh uživatleského rozhraní aj.
Media Vrstva Media poskytuje prostředky pro práci s multimédii. Tyto prostředky umo-
žňují práci například s 2D a 3D grafikou, přehrávání audio a video souborů, streamování
přehrávaného obsahu do jiných zařízení (technologie AirPlay) aj.
Core Services Vrstva Core Services obsahuje základní systémové služby, které poskytuje
přímo nebo nepřímo (prostřednictvím služeb vyšších vrstev) aplikacím. Patří sem zejména
podpora iCloud Storage, ARC pro automatickou správu dealokace objektů, sdílení souborů,
GCD (Grand Central Dispatch) pro plánování provádění úloh, databáze SQLite, parsování
XML souborů a také podpora pro tzv.
”
In-App Purchases“, neboli nákupům uvnitř aplikace.
Core OS Vrstva Core OS obsahuje nízkoúrovňové funkce na nichž jsou postaveny další
frameworky. V případech, kdy je potřeba komunikovat s externím příslušenstvím, jsou také
využívány služby a funkce této vrstvy. Jedná se například o používání technologie Bluetooth,
nebo o zajištění komunikace s příslušenstvím, které je fyzicky připojeno k zařízení.
2.3 Vývoj aplikací pro systém iOS
Aplikace pro iOS jsou primárně vytvářeny pomocí programovacího jazyka Objective-C [9].
Je však možné využít i jazyků C/C++ pro dílčí úseky kódu. Bez jazyku Objective-C se ale
neobejdeme.
Pro vývoj aplikací je využíváno řady frameworků. Základní frameworky jsou popsány
v podkapitole 2.3.2.
Společnost Apple nabízí pro vývojáře vývojové prostředí Xcode. Více o tomto nástroji
v podkapitole 2.3.3.
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2.3.1 Programovací jazyk Objective-C
Programovací jazyk Objective-C [9] je objektově orientovaný jazyk. Jak už název napovídá,
jedná se o rozšíření jazyka ANSI C. Z jazyka C přebírá syntaxi, jednoduché datové typy
a příkazy pro řízení běhu programu. K jazyku C přidává syntaxi pro definici tříd a metod
a poskytuje dynamické typování a přiřazování.
2.3.2 Základní frameworky
iOS aplikace mohou využívat řadu frameworků, ať už jsou poskytovány společností Apple,
nebo se jedná o frameworky třetích stran. Základní frameworky, bez kterých se neobejde
žádná iOS aplikace, jsou Foundation Framework a UIKit Framework, jejichž stručný popis
je uveden níže.
Přehledný souhrn dalších frameworků od společnosti Apple lze nalézt v [4].
Foundation framework
Foundation Framework poskytuje základní systémové služby. Všechny aplikace jsou posta-
veny na tomto frameworku, stejně tak i ostatní frameworky pro platformu iOS využívají
tento framework. Foundation Framework poskytuje spoustu základních tříd a datových
typů, zavádí konvence, které dělají kód více konzistentní a znovu použitelný.
Foundation Framework se využívá mimo jiné k těmto úkonům:
• Vytváření a správa datových typů, jimiž jsou pole a asociativní pole (slovníky, angl.
dictionary), řetězce aj.
• Přístup k obrázkům a dalším zdrojům.
• Vytváření objektů pro datum a čas.
• Automatické objevování zařízení na síti.
• Manipulace URL streamů.
• Provádění asynchronního kódu.
UIKit framework
Stejně jako v případě Foundation Framework je i UIKit framework součástí každé aplikace
pro platformu iOS. UIKit poskytuje prostředky pro vykreslování na obrazovku, zpracování
událostí a vytváření prvků uživatelského rozhraní.
UIKit Framework se využívá mimo jiné pro:
• Vytvoření a správu uživatelského rozhraní.
• Zpracování dotykových a pohybových událostí.
• Zobrazování textového a webového obsahu.
• Optimalizaci aplikace pro multitasking.
• Vytváření vlastních prvků uživatelského rozhraní.
Do tohoto frameworku patří všechny třídy, které mají prefix UI. Jako příklad můžeme
uvést: UIApplication, UIView, UITextFieldDelegate aj.
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2.3.3 Vývojové prostředí Xcode
Vývojové prostředí Xcode [10][6], rovněž vyvíjené společností Apple, poskytuje nástroje pro
všechny potřeby vývojáře. Xcode umožňuje návrh uživatelského prostředí, poskytuje pro-
pracovaný textový editor pro editaci zdrojových kódů a poskytuje prostředky pro překlad,
analýzu, testování a optimalizaci zdrojových kódů. Dále pak poskytuje iOS simulátor, na
kterém lze danou aplikaci testovat, umožňuje testování na fyzických zařízeních. Xcode po-
skytuje i nástroje pro konečnou fázi vývoje aplikace a tou je distribuce aplikace na App
Store.
Mezi další funkce patří správa verzovacího systému Git nebo Subversion, procházení
oficiální dokumentace, správa vývojářských profilů a zařízení aj.
Je nutné zmínit, že vývojové prostředí Xcode lze nainstalovat pouze na operační systém
OS X od společnosti Apple.
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Kapitola 3
Inteligentní elektroinstalace iNELS
V této kapitole se zaměříme na popis inteligentní elektroinstalace iNELS, multimediální
nástavby iNELS, dále pak popíšeme možnosti bezdrátového ovládání a popíšeme protokoly
využívané k bezdrátovému ovládání a nakonec si popíšeme konfigurační soubory elektroin-
stalace iNELS, které jsou používány v aplikaci.
3.1 Charakteristika iNELS
Inteligentní elektroinstalace iNELS je vyvíjena a poskytována firmou ELKO EP, s.r.o. Jedná
se o komplexní řešení pro ovládání domů, bytů a dalších druhů budov. Systém umožňuje
([18]):
• spínání a stmívání světel
• řízení pohonů žaluzií, rolet, garážových vrat, vjezdových bran apod.
• zobrazování informací z meteostanic
• řízení vytápění a klimatizace
• ovládání podporovaných spotřebičů
• detekce vnitřního a venkovního pohybu a intenzity osvětlení
• připojení integrované i externí EZS
• logické a centrální funkce
• vzdálený přístup
Pro některé funkce musí být přítomna multimediální nástavba iNELS. Mezi tyto funkce
patří mimo jiné ovládání kuchyňských spotřebičů, praček a sušiček, videozón a audiozón,
klimatizací.
V systému lze nastavovat tzv. scény, které umožňují jedním tlačítkem nastavit několik
zařízení (vhodné například pro nastavení osvětlení na požadovanou úroveň).
Na obrázku 3.1 je příklad zapojení prvků v systému iNELS. Jedná se jen o jednoduchou
ilustraci, reálný systém má mnohem více prvků.
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Obrázek 3.1: Ukázka zapojení prvků v systému iNELS včetně multimediání nástavby. [14]
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3.2 Technické údaje
Inteligentní elektroinstalace iNELS je systém sběrnicového typu. Mozek celého systému
tvoří centrální jednotka. Centrální jednotka je založena na řešení od společnosti Teco a.s.
a detailní popis tohoto řešení lze nalézt v [13].
Na centrální jednotku jsou připojeny sběrnice CIB s volnou topologií. Na tyto sběrnice
jsou připojována periferní zařízení. Doba odezvy systému od vstupu přes centrální jednotku
na výstup je do 150 ms. Každá větev může mít délku až 550 metrů, může na ni být připojeno
32 zařízení a může být zatížena maximální proudem 1 A. Momentálně se využívají dvě
centrální jednotky:
• CU2-01M - 2 CIB větve přímo, až 4 další přes externí mastery
• CP-1000 - 2 CIB větve přímo, až 8 dalších přes externí mastery
Z předešlých faktů vyplývá, že na centrální jednotku CU2-01M lze připojit až 192 pe-
riferních zařízení a na jednotku CP-100 až 320 periferních zařízení.
Sběrnice CIB je dvouvodičová sběrnice, která je nápajena zdrojem stejnosměrného na-
pětí o velikosti 27.2 V. Sběrnice CIB slouží pro přenos informací a napájení připojených
zažízení. Komunikační protokol je firemní (interní), není blíže veřejně popsán. [18]
3.3 Multimediální nástavba iNELS
Multimediální nástavba iNELS zajišťuje multimediální služby k inteligentní elektroinstalaci
iNELS. Pomocí této nástavby lze vytvářet tzv. zóny (audio i video), které lze poté ovládat.
Dále umožňuje ovládání různých spotřebičů, anebo klimatizací.
Hlavní součástí multimediální nástavby iNELS je iMM server. Jedná se o běžný počítač
s upraveným operačním systémem Ubuntu. Tento server poskytuje mimo jiné možnost
stahování konfiguračních souborů do aplikace (viz kapitola 3.5).
3.3.1 Multimediální zóny
Pod multimediálními zónami si můžeme představit pokoje v domě, například obývací pokoj,
ložnici a kuchyni. Obývací pokoj a ložnice jsou video i audio zóny. Kuchyně je pouze audio
zóna. Každá taková zóna má svého iMM klienta, který umožňuje přehrávání zvoleného
obsahu. Tyto zóny je nutné přidat do konfigurace iMM serveru, aby byly viditelné v celém
systému.
Video zóny umožňují ovládání televizorů, na kterých lze přehrát v libovolné zóně jakýkoli
soubor z úložiště. Lze také prohlížet obrázky, pouštět záznamy pořízené prostřednictvím
připojených IP kamer, lze pouštět televizní kanály šířené digitálním pozemním vysílánín
nebo pomocí satelitu (vyžaduje však další technické vybavení).
Audio zóny umožňují ovládání Hi-Fi věží ale i menších hudebních zařízení. Lze tak
pouštět hudební soubory, pouštět internetová rádia apod.
3.3.2 Ovládání spotřebičů a klimatizací
Pomocí multimediální nástavby iNELS lze také ovládat spotřebiče firmy MIELE. Mimo jiné
lze zapnout pračku s odloženým startem, zapnout kávovar, ovládat digestoř, sušičku apod.
Lze také ovládat celou řadu klimatizací od různých výrobců.
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3.4 Způsoby bezdrátového ovládání systému iNELS
Kromě ovládání nástěnnými či jinými ovladači, které jsou připojeny k systému iNELS fy-
zickým vodičem, lze systém iNELS ovládat také prostřednictvím bezdrátové sítě.
K tomuto účelu jsou využivány dva protokoly. Jedním z nich je protokol EPSNET, který
je využíván pouze pro komunikaci s centrální jednotkou, a tím pádem k ovládání periferních
zařízení napojených na centrální jednotku (spínače, stmívače apod.).
Druhý protokol je XML-RPC, který je používán pro komunikaci s iMM serverem a slouží
především pro ovládání multimédií a spotřebičů, ale je možné jej využít i pro ovládání
centrální jednotky. Tímto způsobem je teoreticky možné provádět jakékoli příkazy. Možnosti
jsou omezeny pouze funkčností iMM serveru.
XML-RPC protokol může být také využíván pro ovládání periferních zařízení připoje-
ných k centrální jednotce. Příkazy se posílají iMM serveru a ten je pak přeposílá na cen-
trální jednotku. Tento způsob je nově preferován, jelikož odstraňuje omezení komunikace
přes EPSNET protokol a sice, že přes EPSNET protokol mohou být současně připojena
maximálně tři zařízení.
3.4.1 Dostupnost protokolů EPSNET a XML-RPC
Protokol EPSNET je k dispozici vždy, jelikož se používá pro komunikaci s centrální jednot-
kou a ta je nedílnou součástí systému iNELS.
Protokol XML-RPC vyžaduje přítomnost iMM serveru, který je volitelnou součástí sys-
tému a nemusí tedy být vždy dostupný.
3.4.2 Popis protokolu EPSNET
Protokol EPSNET je založen na komunikaci prostřednictvím UDP paketů. Struktura paketu
je znázorněna na obrázku 3.2. Význam jednotlivých bytů je pak popsán v tabulce 3.1.
Při posílání paketů pracujeme v režimu EPSNET SLAVE, musíme tedy správně nastavit
hodnotu bytu PN (viz tabulka 3.1).
Obrázek 3.2: Struktura EPSNET paketu.
Struktura EPSNET zpráv ve směru MASTER station => SLAVE station (po-
sílání zpráv)
Význam jednotlivých bytů je vysvětlen v tabulce 3.2.
Zpráva bez dat je znázorněna na obrázku 3.3.
Zpráva s daty je znázorněna na obrázku 3.4.
Zpráva token je znázorněna na obrázku 3.5.
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Byte Název Popis
0 a 1 MESI - číslo paketu Slouží pro identifikaci paketu. Odpověď má
stejnou hodnotu MESI jako zaslaný dotaz.
2 PN - komunikační mód Určuje mód, ve kterém mají být zpracována
data při přijetí.
2 pro PC mód - EPSNET SLAVE
3 pro PLC mód - EPSNET MASTER
3 R - rezerva
4 a 5 DPLEN - délka následujících dat Obsahuje délku všech zpráv v paketu (bez hla-
vičky). Dle konvence (Motorola convention)
obsahuje byte 4 vyšší část délky, byte 5 pak
nižší ([13] sekce 4.2.1).
6 a dále EPSNET zprávy Až pět za sebou jdoucích zpráv
Tabulka 3.1: Popis bytů v EPSNET UDP paketu.
Obrázek 3.3: EPSNET zpráva bez dat.
Obrázek 3.4: EPSNET zpráva s daty.
Obrázek 3.5: EPSNET zpráva token.
Struktura EPSNET zpráv ve směru SLAVE station => MASTER station (při-
jímání odpovědí)
Význam jednotlivých bytů je vysvětlen v tabulce 3.2.
Odpověď bez dat je znázorněna na obrázcích 3.6 a 3.3 (stejná podoba jako Zpráva bez
dat). Jedná se o potvrzovací odpověď.
Obrázek 3.6: Krátká pozitivní odpověď.
Odpověď s daty má stejnou strukturu jako Zpráva s daty, viz obrázek 3.4.
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V tabulce 3.2 je uveden význam jednotlivých bytů v EPSNET zprávách a odpovědích.
Zkratka Význam Hodnota
SD1 Úvodní znak 1 0x10
SD2 Úvodní znak 2 0x68
SD4 Úvodní znak 4 0xDC
LE Délka dat výpočet u jednotlivých příkazů
LER Délka dat (znovu) = LE
SD2R Úvodní znak 2 (znovu) 0x68
DA Cílová adresa 0..126
SA Zdrojová adresa 0..126
FC Řídící znak viz konkrétní zprávy
DATA Data max. 246 bytů
FCS Kontrolní součet modulo 256 součtu bytů
pro SD1: (DA+SA+FC) mod 256
pro SD2: (DA+SA+FC+DATA) mod 256
ED Koncový znak 0x16
SAC Krátké potvrzení 0xE5
Tabulka 3.2: Význam zkratek v EPSNET zprávách.
Níže je uveden popis jednotlivých zpráv, které jsou podporovány centrální jednotkou a zá-
roveň jsou využívány pro potřeby aplikace. Popis všech funkcí lze nalézt v [13] v kapitole
3.
CONNECT
Zpráva CONNECT slouží pro připojení k centrální jednotce. Může také být využívána pro
ověření dostupnosti centrální jednotky. Na obrázku 3.7 je podoba této zprávy a očekávané
odpovědi a v tabulce 3.3 jsou uvedeny hodnoty bytů pro tuto zprávu.
Obrázek 3.7: Struktura zprávy a odpovědi.
Byte Hodnota
FC pro zprávu 0x49 nebo 0x69
FC pro odpověď 0x00
Tabulka 3.3: Hodnoty bytů pro zprávu CONNECT.
READN
Zpráva READN slouží pro čtení registrů centrální jednotky. Je tak vhodná pro získávání
stavů připojených zařízení. Zpráva READN čte po celých bytech. Na obrázku 3.8 je podoba
této zprávy a odpovědi. Obrázek 3.9 představuje podobu datové části zprávy. Obrázek 3.10
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znázorňuje podobu datové části přijaté odpovědi. Tabulky 3.4 a 3.5 obsahují hodnoty bytů
pro tuto zprávu, resp. pro očekávanou odpověď.
Obrázek 3.8: Struktura zprávy a odpovědi READN.
Obrázek 3.9: Struktura datové části zprávy READN.
Byte Hodnota
LE 4 + 4n n je počet čtených datových bloků
LER = LE
FC 0x4C nebo 0x6C
TRn jedna z hodnot: oblast pro čtení
0 registr X
1 registr Y
2 registr S
3 registr R
IRnL nižší byte adresy
IRnH vyšší byte adresy
LRn počet čtených bytů
Tabulka 3.4: Hodnoty bytů pro zprávu READN.
Obrázek 3.10: Struktura dat odpovědi na zprávu READN.
Byte Hodnota
LE LR1 + ... + LRn + 3
LER = LE
FC 0x08
DATARn vyžádaná data, délka každého bloku podle LRn
Tabulka 3.5: Hodnoty bytů pro odpověď na zprávu READN.
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READB
Zpráva READB slouží pro čtení bitů registrů centrální jednotky. Je tak vhodná pro získá-
vání stavů připojených zařízení. Zpráva READB čte jednotlivé bity bytu daného adresou.
Na obrázku 3.11 je podoba této zprávy a odpovědi. Obrázek 3.12 představuje podobu da-
tové části zprávy. Obrázek 3.13 znázorňuje podobu datové části přijaté odpovědi. Tabulky
3.6 a 3.7 obsahují hodnoty bytů pro tuto zprávu, resp. pro očekávanou odpověď.
Obrázek 3.11: Struktura zprávy a odpovědi READB.
Obrázek 3.12: Struktura datové části zprávy READB.
Byte Hodnota
LE 4 + 4n n je počet čtených bitů
LER = LE
FC 0x4C nebo 0x6C
TRn jedna z hodnot: oblast pro čtení
0 registr X
1 registr Y
2 registr S
3 registr R
IRnL nižší byte adresy
IRnH vyšší byte adresy
BRn pozice bitu
Tabulka 3.6: Hodnota bytů pro zprávu READB.
Obrázek 3.13: Struktura dat odpovědi na zprávu READB.
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Byte Hodnota
LE 3 + n
LER = LE
FC 0x08
BITRn hodnota bitu rozšířená na byte (0 − > 0x00, 1 − > 0xFF)
Tabulka 3.7: Hodnota bytů pro odpověď na zprávu READB.
WRITEN
Zpráva WRITEN zapisuje do registrů po celých bytech. Je tak vhodná pro zápis reálných
hodnot. Na obrázku 3.14 je uvedena struktura této zprávy a na obrázku 3.15 pak struktura
datové části zprávy. Tabulka 3.8 obsahuje hodnoty bytů pro tuto zprávu.
Odpověď na úspěšné provedení zprávy WRITEN je ve formátu krátké pozitivní odpo-
vědi, viz obrázek 3.6.
Obrázek 3.14: Struktura zprávy WRITEN.
Obrázek 3.15: Struktura datové části zprávy WRITEN.
Byte Hodnota
LE 4 + 4n + LW1 + ... + LWn n je počet zapisovaných bytů
LER = LE
FC 0x43 nebo 0x63
TRn jedna z hodnot: oblast pro čtení
0 registr X
1 registr Y
2 registr S
3 registr R
IRnL nižší byte adresy
IRnH vyšší byte adresy
LWn počet zapisovaných bytů
DATAWn data k zapsání (délka LWn)
Tabulka 3.8: Hodnota bytů pro zprávu WRITEN.
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WRITEB
Zpráva WRITEB zapisuje bity na dané pozice registrů. Je tak vhodná pro zápis logických
hodnot 0 a 1. Na obrázku 3.16 je uvedena struktura této zprávy a na obrázku 3.17 pak
struktura datové části zprávy. Tabulka 3.9 obsahuje hodnoty bytů pro tuto zprávu.
Odpověď na úspěšné provedení zprávy WRITEB je ve formátu krátké pozitivní odpo-
vědi, viz obrázek 3.6.
Obrázek 3.16: Struktura zprávy WRITEB.
Obrázek 3.17: Struktura datové části zprávy WRITEB.
Byte Hodnota
LE 4 + 4n n je počet zapisovaných bitů
LER = LE
FC 0x43 nebo 0x63
TRn jedna z hodnot: oblast pro čtení
0 registr X
1 registr Y
2 registr S
3 registr R
IRnL nižší byte adresy
IRnH vyšší byte adresy
BWn pozice bitu, hodnota je zapsána do nejvyššího bitu
0x00 - 0x07 pro zápis 0
0x80 - 0x87 pro zápis 1
Tabulka 3.9: Hodnota bytů pro zprávu WRITEB.
3.4.3 Popis protokolu XML-RPC
Protokol XML-RPC je určen pro vzdálené volání funkcí (angl. Remote Procedure Call).
Volání i odpovědi jsou formátovány pomocí jazyka XML. Přenos požadavků a odpovědí je
zajištěn pomocí HTTP požadavků typu POST.
Parametry i návratové hodnoty mohou být skalární hodnoty, čísla, řetězce, data, ale
také komplexní struktury. Pro přenos jsou parametry a návratové hodnoty vhodně zapsány
pomocí jazyka XML.
Na obrázku 3.18 je příklad dotazu a odpovědi. Podrobný popis protokolu XML-RPC
lze nalézt na webové stránce [17] nebo v knize [11].
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Dotaz:
<?xml version="1.0"?>
<methodCall>
<methodName>examples.getStateName</methodName>
<params>
<param>
<value><i4>41</i4></value>
</param>
</params>
</methodCall>
Odpověď:
<?xml version="1.0"?>
<methodResponse>
<params>
<param>
<value><string>South Dakota</string></value>
</param>
</params>
</methodResponse>
Chyba:
<?xml version="1.0"?>
<methodResponse>
<fault>
<value>
<struct>
<member>
<name>faultCode</name>
<value><int>4</int></value>
</member>
<member>
<name>faultString</name>
<value><string>Too many parameters.</string></value>
</member>
</struct>
</value>
</fault>
</methodResponse>
Obrázek 3.18: Ukázka XML-RPC dotazu a odpovědi.
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3.4.4 Způsob ovládání IP kamer
IP kamery napojené do systému iNELS jsou ovládány pomocí HTTP požadavků. Adresy
pro HTTP požadavky jsou uloženy na serveru iMM. Potřebné informace získáme pomocí
volání funkcí prostřednictvím XML-RPC protokolu.
Pomocí funkce getCameras získáme seznam použitelných kamer.
Pomocí funkce getCameraInfo s parametrem name, jehož hodnota náleží do množiny
vrácených kamer funkcí getCameras, získáme strukturu s informacemi o dané kameře.
Struktura má podobu asociativního pole.
Vrácená struktura pro každou kameru obsahuje URL adresy, na které se má poslat
HTTP požadavek, aby byla provedena příslušná akce (běžně pohyb ve 4 směrech a přibližo-
vání/oddalování). Struktura obsahuje také přihlašovací údaje ke kameře, bez kterých by
nebyla komunikace s kamerou možná.
Ve struktuře najdeme také nejdůležitější položku a tou je adresa, ze které získáme
obraz snímaný kamerou. Většina kamer umožňuje přenos obrazu ve formátu MJPG, některé
podporují také protokol RTSP.
Pro potřeby aplikace je používán formát MJPG, jehož podpora je zajištěna ve většině
kamer a díky tomu bude aplikace podporovat větší množství IP kamer.
Pro používání kamer je nutná instalace multimediální nástavby iNELS.
3.5 Konfigurační soubory
Systém iNELS má dva základní konfigurační soubory, které slouží pro bezdrátové ovládání.
Existují dva způsoby, kterými lze získat konfigurační soubory. Každý ze způsobů je
závislý na přítomnosti multimediální nástavby iNELS, resp. serveru iMM.
Pokud není k dispozici server iMM, je nutné konfigurační soubory nahrát do zařízení,
které má ovládát iNELS pomocí bezdrátové sítě, manuálně. Postup je popsán v sekci 4.4.
V opačném případě, kdy je přítomen server iMM, lze konfigurační soubory získat volá-
ním funkcí přes protokol XML-RPC. Konkrétně se jedná o tyto funkce:
• getExportPub - získá soubor export.pub
• getRooms - získá seznam pokojů
• getRoomInfo(room) - získá rozmístění prvků pro daný pokoj
3.5.1 Soubor export.pub
V tomto souboru jsou uvedeny údaje o všech zařízeních, které jsou napojeny na centrální
jednotku. Soubor je vygenerován technikem při spouštění systému iNELS, poté je neměnný.
Ke změnám dochází pouze v případech, kdy dojde k úpravě připojených periferních zařízení.
Záznamy o zařízeních jsou na jednotlivých řádcích. Parametry zařízení na řádku jsou
odděleny mezerou. Na každém řádku je 6-7 hodnot. Na obrázku 3.19 lze vidět obecný popis
formátu jednoho řádku a v tabulce 3.10 jsou popsány jednotlivé parametry. Na obrázku
3.20 je ukázka skutečného souboru export.pub.
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nazev registr CF adresa [bit] typ druh
Obrázek 3.19: Formát záznamu o zařízení v souboru export.pub.
Parametr Popis
nazev Název zařízení. Jednoznačý identifikátor.
registr Typ registru. Jedna z hodnot {X,Y, S,R}
CF Jedna z hodnot {B,F}
adresa Adresa do paměti. Jedná se o typ integer.
bit Pozice bitu v bytu, pokud se jedná o typ BOOL. Tento parametr je nepo-
vinný.
druh Určuje druh komunikace. Jedna z hodnot
{PUB INOUT, PUB IN,PUB OUT}
Tabulka 3.10: Popis paramterů na řádku v souboru export.pub.
state_lbc02_rs_stmivana_zarivka_prava Y F 0 REAL PUB_OUT
lbc02_rs_stmivana_zarivka_prava_ON R B 18221 .1 BOOL PUB_INOUT
lbc02_rs_stmivana_zarivka_prava_OFF R B 18221 .2 BOOL PUB_INOUT
lbc02_rs_stmivana_zarivka_prava R F 18260 REAL PUB_INOUT
state_lbc02_rs_stmivana_zarivka_leva Y F 4 REAL PUB_OUT
lbc02_rs_stmivana_zarivka_leva_ON R B 18389 .1 BOOL PUB_INOUT
lbc02_rs_stmivana_zarivka_leva_OFF R B 18389 .2 BOOL PUB_INOUT
lbc02_rs_stmivana_zarivka_leva R F 18428 REAL PUB_INOUT
Obrázek 3.20: Ukázka souboru export.pub.
3.5.2 Soubor rooms.cfg
Soubor rooms.cfg obsahuje definici pokojů a jejich zařízení.
Značka room s atributem name, který je názvem pokoje, obsahuje zařízení rozdělená do
skupin. Skupiny jsou zapsanány pomocí značek, jejichž jméno je identifikátor skupiny. Ka-
ždá skupina pak obsahuje značky item, které obsahují atributy popisující zařízení. Hodnota
značky item je jméno tlačítka, které se objeví v aplikaci.
Pro každé zařízení je definováno umístění ovládacího tlačítka v aplikaci. Dále pak obsa-
huje další potřebné atributy, které se liší u jednotlivých skupin zařízení. Tyto atributy jsou
popsány v tabulce 3.11.
Na obrázku 3.21 je uveden příklad souboru rooms.cfg.
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<rooms>
<room name="Pokoj 1">
<lights>
<item column="0" row="0" inels="nazev_zarizeni_v_export.pub"
readonly="no">Světlo</item>
...
</lights>
<shutters>
<item column="1" row="3" up="roleta_nahoru" down="roleta_dolu"
readonly="no">Roleta</item>
</shutters>
<zones>
<item audio="1" video="0">Rádio</item>
</zones>
... <!-- další skupiny, záleží na konfiguraci -->
</room>
<room name ="Pokoj 2">
...
</room>
...
</rooms>
Obrázek 3.21: Příklad souboru rooms.cfg.
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Atribut Význam
Všechny skupiny (výjimky uvedeny u skupin)
column sloupec
row řádek
readonly yes|no
Skupina lights, lamps, on off, garage, gate, airing, dehumidify, watering
inels název zařízení
Skupina shutters
up název zařízení ovládající pohyb nahoru
down název zařízení ovládající pohyb dolů
Skupina heat-control
stateTH nastavená teplota
therm aktuální teplota
rele zařízení, které indikuje, zda-li je topení zapnuto nebo vypnuto
Skupina meter
min disp minimální hodnota
max disp maximální hodnota
units jednotka
decimal digits zaokrouhlení na desetinná místa
koef add koeficient pro přičítání
koef mult koeficient pro násobení hodnoty
Skupina thermals
placement umístění teploměru
Tato skupina nemá atributy column, row a readonly
Skupina scenes
dev n n je index zařizení začínající od 0, množství zařízení není omezeno
Tato skupina nemá atributy readonly
Skupina zones
video je zóna videozóna?
audio je zóna audiozóna?
Tato skupina nemá atributy column, row a readonly
Tabulka 3.11: Popis atributů pro jednotlivé skupiny zařízení.
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Kapitola 4
Návrh aplikace pro ovládání
inteligentní elektroinstalace iNELS
Tato kapitola se věnuje návrhu samotné aplikace, která má sloužit k ovládání inteligentní
elektroinstalace iNELS. V sekci 4.1 jsou popsány způsoby interakce uživatele se zařízením.
Sekce 4.2 se věnuje principu síťové komunikace a sekce 4.3 popisuje způsob, jakým jsou
v aplikaci ukládána data. Sekce 4.4 krátce popisuje způsob konfigurace aplikace.
4.1 Uživatelské rozhraní
Požadavkem firmy ELKO EP bylo dodržení jednotného grafického stylu napříč aplikacemi
pro různé platformy. Při tvorbě uživatelského prostředí byl tedy základem grafický návrh
poskytnutý firmou. Na obrázku 4.1 je grafický návrh aplikace. V následujících podsekcích
je tento návrh blíže popsán.
4.1.1 Hlavní ovládací prvky aplikace
Uživatelské rozhraní se dá rozdělit do dvou hlavních částí. První část, která se nachází vlevo
a zabírá většinu šíře obrazovky, je určena pro vykreslení prvků, které slouží pro ovládání
inteligentní elektroinstalace iNELS. Tato část má tři možné stavy a sice výchozí menu,
rychlé menu a ovládání multimédií. Tyto stavy jsou blíže popsány níže.
Druhou část tvoří boční sloupec. V tomto sloupci se nachází prvky pro výběr místnosti,
resp. zóny, zobrazení vnitřní a venkovní teploty a rychlé ovládání multimediálních zón.
Dále jsou ve spodní části sloupce umístěna dvě tlačítka. Levé tlačítko slouží pro vyvolání
IP hlásky, pravé tlačítko přepíná mezi výchozím a rychlým menu, resp. zavírá ovládání
multimédií. Obsah bočního sloupce zůstává víceméně neměnný. Nemá žádné stavy jako
první hlavní část obrazovky.
V horní části obrazovky se nachází lišta, která zobrazuje datum a čas, název vybrané
místnosti a v pravé části je prostor pro sadu tlačítek (kamery, multimédia, MIELE, energy
meter, meteo, nastavení).
4.1.2 Ovládací prvky ve výchozím menu
Výchozí menu obsahuje tlačítka uspořádána do matice o rozměrech 6× 6. Na řádku může
být více jak šest tlačítek. Tato tlačítka jsou pak dostupná skrolováním do strany. V následu-
jících podsekcích jsou popsány druhy tlačítek, které odpovídají jednotlivým typům zařízení
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Obrázek 4.1: Grafický návrh uživatelského rozhraní aplikace.
připojených k elektroinstalaci iNELS. Tlačítka mají jednotný grafický styl, ve většině pří-
padů se liší pouze ikonou. Vzhled tlačítek lze vidět na obrázku 4.1.
V levém spodním rohu je v matici vyhrazeno místo pro ikonu, která přepne na nabídku
ovládání mutlimédií.
Ovládání spínání
Tlačítko pro ovládání spínání slouží pro ovládání dvoustavových zařízení, kdy jedním z nich
je stav zapnuto a druhý vypnuto. Z toho vyplývají i dva stavy samotného tlačítka. Při stavu
zapnuto je tlačítko podsvíceno a indikátor stavu je zelený. V opačném stavu vypnuto je
tlačítko nepodsvíceno a indikátor stavu je šedý.
Toto tlačítko má široké využití. Může ovládat světla, vrata, brány, obecně jakékoliv relé
připojené k systému.
Chování tlačítka je prosté. Při dotyku tlačítko zapne nebo vypne dané zařízení.
Ovládání stmívačů
Tlačítko pro ovládání stmívačů slouží, jak již název napovídá, pro ovládání stmívacích
zařízení. Ze samotného principu stmívání si lze odvodit i účel tlačítka. Tlačítko umožňuje
nastavovat různou intenzitu osvětlení.
Vzhled tlačítka je totožný s tlačítkem pro spínání. Liší se však v chování. Krátký stisk
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zapne nebo vypne příslušné zařízení. S dlouhým stiskem tlačítka se zobrazí posuvník přes
celou obrazovku, pomocí kterého lze nastavit intenzitu osvětlení. Posuvník lze ovládat ta-
hem prstu, nebo pomocí naklánění zařízení, na kterém aplikace běží. Intenzita osvětlení
je na tlačítku znázorněna zobrazením zeleného indikátoru v délce poměrově odpovídající
intenzitě osvětlení.
Ovládání žaluzií
Tlačítko pro ovládání žaluzií umožňuje ovládat okenní žaluzie. Vzhled tlačítka je stejný
jako vzhled tlačítka pro spínání. Ovládá se krátkým stiskem – pokud jsou žaluzie v pohybu,
zastaví se, pokud se nepohybují, začnou se pohybovat v opačném směru, než byl směr
poslední. Pohyb žaluzií je znázorněn šipkou, která se zobrazí v levé části tlačítka.
Ovládání scén
Tlačítko pro ovládání scén je graficky stejné jako tlačítko pro spínání. Umožňuje sepnutí
několika zařízení připojených k elektroinstalaci iNELS. Toto tlačítko má pouze jeden stav –
je stále nepodsvícené.
Zobrazování meteorologických údajů
Pro zobrazování meterologických údajů slouží prvek, jehož nejvýraznější částí je grafický
zakulacený indikátor. Tento prvek může zobrazovat různé údaje, mimo jiné teplotu, vlhkost
a sílu větru. Typ údaje závisí pouze na konfiguraci a možnostech elektroinstalace iNELS.
Ovládání vytápění
Pomocí systému iNELS lze ovládat vytápění. Pro tuto funkcionalitu slouží tlačítko zvané
heat-control. Tlačítko je rozděleno do tří části. Na levé straně tlačítka jsou nad sebou
zobrazeny dvě teploty – aktuální a nastavená. V pravé části tlačítka je pak zobrazen aktivní
režim vytápění a je zde signalizováno, zda-li je vytápění v automatickém nebo manuláním
režimu.
Tlačítko má následující chování. Při krátkém stisku dojde k přechodu na další režim
a vytápění se přepne do manuální režimu. Při dlouhém stisku dojde k zapnutí automatického
režimu vytápění a přednastavené režimy jsou vybírány systémem iNELS.
Vytápění může být celkem ve čtyřech režimech a při přecházení mezi režimy se režimy
cyklicky střídají v následujícím pořadí – MINIMUM, ÚTLUM, NORMAL a KOMFORT.
4.1.3 Ovládací prvky v rychlém menu
Vzhled rychlého menu lze vidět na obrázku 4.2. Rychlé menu obsahuje tlačítka rozdělená
do kategorií. Každá kategorie má svou záložku a tlačítka jsou v záložce uspořádána do dvou
sloupců. V tomto menu jsou pouze dva typy tlačítek – jedno pro ovládání spínání a druhé
pro ovládání stmívačů. Pro většinu zařízení je použito tlačítko pro spínání. Tlačítko pro
ovládání stmívacích zařízení je použito pouze pro ovládání světel. Chování těchto dvou
tlačítek je obdobné chování odpovídajících tlačítek ve výchozím menu.
V rychlém menu je také zařazeno ovládání IP kamer a spotřebičů MIELE, každé ve své
záložce. Konkrétní popis těchto záložek je uveden níže.
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Obrázek 4.2: Grafický návrh rychlého menu.
Kategorie rychlého menu
V rychlém menu jsou ovládací prvky uspořádány podle jejich funkcí. Jedná se o následující
kategorie:
• Světla
• Scény
• Žaluzie
• Ostatní
• Kamery
• Spotřebiče MIELE
Poslední dvě kategorie, Kamery a Spotřebiče MIELE, se od ostatních kategorií odlišují
především obsahem. Obsah těchto dvou kategorií nelze nalézt v normálním menu. Ovládácí
prvky z ostatních kategoriích jsou umístěny také v normální menu. Bližší popis těchto dvou
kategorií se nachází v následujících podsekcích.
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IP kamery
IP kamery jsou podobně jako tlačítka v ostatních kategoriích uspořádány pod sebe do
dvou sloupců. Každé pole s kamerou obsahuje její název, informace o průběhu záznamu
a zmenšeninu záběru kamery. Podobu této kategorie lze vidět na obrázku 4.3 v levé části.
Po doteku na kameru je zobrazen obraz kamery přes celou obrazovku. Kameru lze ovlá-
dat nabídkou, která je vyvolána dotekem, resp. skryta druhým dotekem. Nabídka obsahuje
pouze tlačítka, jejichž funkčnost daná kamera podporuje. Plná funkčnost obsahuje tyto
funkce – pohyb do čtyř směrů, přiblížení a oddálení.
Pro ovládání kamery lze také použít gesta. Pro pohyb kamery je třeba táhnout prstem
v opačném směru, než je žádaný směr pohybu. Pro přiblížení, resp. oddálení, lze táhnout
dvěma prsty od sebe, resp. k sobě.
Spotřebiče MIELE
Uspořádání ovládacích prvků pro spotřebiče MIELE je stejné jako v ostatních kategori-
ích – dvousloupcové uspořádání, viz obrázek 4.3. Každé pole s jedním spotřebičem MIELE
obsahuje název a ikonu spotřebiče a v pravé části pak tlačítko pro spuštění nebo zastavení
spotřebiče. Tlačítko se zde nachází pouze v případě, kdy je možné příslušnou akci pro-
vést. Po krátkém doteku na pole se spotřebičem se pod daným polem zobrazí podrobnější
informace o spotřebiči.
U spotřebiče typu Coffee System se v oblasti s podrobnějšími informacemi nachází
ikonka indikující stav malého světla. Toto světlo lze dotekem na ikonu ovládat.
Obrázek 4.3: Grafický návrh pro ovládání kamer a spotřebičů MIELE.
4.1.4 Ovládání multimédií
Ovládání multimédií je podobné jako rychlé menu rozděleno do záložek. Každá záložka
obsahuje jeden druh multimediálního obsahu. Pokud se jedná o videozónu, jsou přítomny
čtyři záložky – Video, Hudba, TV a Foto. V případě audiozóny je přítomna pouze záložka
Hudba.
Každá záložka je rozdělena do tří částí. Levý a pravý sloupec a ovládání zóny, které je
umístěno pod sloupci přes celou šířku záložky. Na obrázku 4.4 lze vidět popisované rozložení
obsahu záložek s multimédii.
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Levý sloupec slouží k procházení multimediálního obsahu na serveru. Pravý sloupec
zobrazuje aktuálně přehrávané, resp. v případě záložky Foto zobrazované, položky.
Obrázek 4.4: Grafický návrh pro ovládání multimédií - vlevo Video, vpravo TV.
Boční panel
Multimédia je možno ovládat také z bočního panelu. Ve výchozím stavu je zóna zavřena. Po
krátkem doteku vyjede nabídka s dalšími možnostmi. Jsou zde zobrazeny informace o aktu-
álně přehráváném obsahu a jsou zde přítomny další ovládací prvky. Dlouhým dotekem nad
zónou lze vyvolat tlačítka pro spuštění přehrávání a pozastavení přehrávání. Stiskem tla-
čítka ON, resp. OFF, lze příslušnou zónu vypnout, resp. zapnout. Boční panel je znázorněn
například na obrázku 4.4.
4.1.5 Nastavení
Nabídku nastavení lze vyvolat stiskem nejpravějšího tlačítka ve tvaru ozubeného kolečka
v horní liště aplikace. Vzhled nastavení aplikace je navržen podle aplikace Nastavení ope-
račního systému iOS a to z toho důvodu, aby se uživatelé díky své znalosti dané aplikace
v nastavení jednodušeji vyznali a byli schopni vykonat úkony s co nejmenším úsilím.
Nabídku nastavení tvoří levý sloupec, ve kterém jsou jednotlivé kategorie nastavení
a v pravé části se zobrazuje obsah zvolené kategorie. V horní části se nachází lišta, která
obsahuje název zvolené kategorie a tlačítko pro zavření nastavení. Lišta může obsahovat
další tlačítka, zpravidla v pravé části. Jedná se například o tlačítko Upravit, které zpřístupní
další možnosti nastavení pro danou kategorii.
4.2 Síťová komunikace
V této sekci je popsán návrh síťové komunikace s inteligentní elektroinstalací iNELS. Ko-
munikace probíhá dvěma způsoby. Jedním z nich je komunikace přes EPSNET protokol,
který umožňuje ovládání zařízení iNELS, zatímco druhý z nich, komunikace přes XML-RPC
protokol, dovoluje ovládat jak zařízení iNELS, tak další funkce, mezi které patří ovládání
multimédií, zobrazování obrazu kamer, ovládání spotřebičů MIELE apod.
Volba protokolu, pomocí kterého bude probíhat komunikace, závisí na nastavení apli-
akce. Pokud je zadána adresa XML-RPC serveru, komunikace bude probíhat výhradně
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přes tento protokol. V případě, že je zadána pouze IP adresa centrální jednotky inteligentní
elektroinstalace iNELS, komunikace probíhá přes protokol EPSNET. Ve druhém případě
má aplikace omezenou funkčnost, protože, jak již bylo uvedeno, protokol EPSNET slouží
výhradně k ovládání zařízení iNELS.
Inteligentní elektroinstalace iNELS neumožňuje informování připojených mobilních za-
řízení o změně stavu zařízení iNELS. Je tak nutné cyklicky vyčítat stav pomocí příslušných
funkcí.
Na obrázku 4.5 je znázorněn princip, jakým jsou získávána data od inteligentní elektro-
instalace iNELS. Při zachycení akce v uživatelském rozhraní je zavolána metoda jedné ze
tříd pro síťovou komunikaci (detaily viz sekce 5.3), která následně odešle požadavek na ser-
ver, resp. centrální jednotku. Server následně vrátí odpověď, která je zpracována některou
ze tříd pro síťovou komunikaci a získaná data jsou předána uživatelskému rozhraní, které se
postará o jejich interpretaci. Stejný princip je využit i u cyklického vyčítání stavů zařízení.
Obrázek 4.5: Životní cyklus uživatelské akce.
4.2.1 Komunikace přes protokol EPSNET
Vzhledem k tomu, že komunikace přes tento protokol je postavena nad UDP protokolem
a přenášené informace v protokolu EPSNET nejsou dostatečné na to, aby bylo možné
pouze za pomocí přijaté odpovědi identifikovat zařízení, ke kterým obdržené hodnoty patří
(viz sekce 3.4.2), bylo nutné navrhnout způsob, který by umožňoval jednoduché přiřazení
obdržených hodnot k zařízením.
Způsob, kterým je výše uvedené zajištěno, je následující. Při odeslání paketu je uloženo
číslo paketu a seznam zařízení, kterých se odesílaná zpráva týká. Při obdržení odpovědi
je vyhledán seznam zařízení podle čísla paketu a poté jsou provedeny aktualizace stavu
zařízení v aplikaci.
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4.2.2 Komunikace přes XML-RPC protokol
U tohoto protokolu je princip jednodušší. Není zde komplikace uvedená u protokolu EPSNET.
Při obdržení odpovědi jsou k dispozici veškeré potřebné informace k identifikaci všech za-
řízení a aplikace je aktualizována na základě těchto hodnot.
4.3 Úložiště dat
V aplikaci je využito dvou způsobů ukládání dat potřebných pro chod aplikace. Prvním
z nich je ukládání dat do souboru, druhým pak využití databáze.
V souborovém systému jsou uloženy konfigurační soubory rooms.cfg a export.pub.
Detailní popis těchto souborů lze nálezt v sekci 3.5. Soubory jsou ukládány do
”
sandboxu“,
což je adresář, který má aplikace v systému iOS k dispozici.
Ostatní data jsou ukládána do databáze. Pro potřeby aplikace je zvolena databáze SQ-
Lite [2] a to pro její nízkou náročnost a velkou efektivitu vzhledem k datům, se kterými
aplikace pracuje. Na obrázku 4.6 je uvedeno schéma databázových tabulek, které jsou v apli-
kaci využity.
Důvodem, proč není konfigurační soubor rooms.cfg uložen v databázi, je fakt, že tento
soubor obsahuje velmi různorodé atributy jednotlivých položek a tak je výhodnější použít
formát XML, který nemá pevně stanovenou strukturu data tak jako databázová tabulka.
Obrázek 4.6: Schéma databázových tabulek.
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4.4 Konfigurace aplikace
Základní konfigurace zařízení probíhá pomocí souborů rooms.cfg a export.pub. V případě
přítomnosti iMM serveru stačí v nabídce Nastavení kliknout v sekci Síť na tlačítko Vynutit
stažení dat a tím se stáhne nová konfigruace a aplikace se podle toho nastaví.
Pokud není přítomen iMM server, je nutné nahrát soubory do zařízení manuálně. Stačí
připojit zařízení k počítači a přes program iTunes vložit k aplikaci tyto dva soubory a ná-
sledně v nabídce Nastavení v sekci Síť kliknout na Zpracovat data ze souboru.
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Kapitola 5
Implementace aplikace
V této kapitole je popsána implementace nejdůležitějších částí aplikace.
5.1 Základní informace
Aplikace je napsána v jazyce Objective-C. Tam, kde to bylo možné, byly pro implementaci
využity knihovny poskytované operačním systémem iOS. V ojedinělých případech bylo
nutné implementovat vlastní řešení, případně využít knihoven třetích stran. Při použití cizí
knihovny je tato skutečnost řádně zmíněna v textu. Při implementaci aplikace jsem vycházel
z [5][9][15].
5.2 Uživatelské rozhraní
Základním prvkem uživatelského rozhraní je třída UINavigationController. Tato třída má
za úkol přepínání mezi rozhraním pro ovládání inteligentní elektroinstalace iNELS a nasta-
vením aplikace.
Uživatelské rozhraní je rozděleno do logických celků. Každý takový logický celek je
reprezentován třídou UIViewController, resp. potomkem této třídy.
5.2.1 Základní prvky aplikace
Kostra pro uživatelské rozhraní pro ovládání systému iNELS je implementována třídou
iTPViewController. Toto rozhraní je pak rozděleno do dalších menších logických celků,
které jsou také reprezentovány třídami typu UIViewController. Této technice se říká View
Controller Container [5].
Výchozí menu, resp. rychlé menu, je implementováno ve třídě NormalMenuViewContro-
ller, resp. QuickMenuViewController. Menu pro multimédia je implementováno třídou
MultimediaViewController. Při přepínání mezi těmito nabídkami dochází ke skrývání,
resp. zobrazování, tzv. view těchto tříd.
Výchozí menu zobrazuje ovládací tlačítka v matici (viz sekce 4.1.2). Každý řádek je
představován třídou UIScrollView. Tato třída umožňuje skrolování, které je ale aktivováno
pouze v případě, pokud je na řádku tlačítko s hodnotou sloupce větší než 6. Jednotlivá
tlačítka jsou pak do těchto řádků umisťována na horizontální souřadnici podle jejich sloupce.
Implementace rychlého menu a menu pro multimédia je blíže popsána v sekci 5.2.4.
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5.2.2 Nastavení
Hlavní třídou pro nastavení je třída SettingsViewController. Tato třída je obálkou pro
další třídy. Za úkol má incializaci všech tříd, které tvoří kategorie nastavení a dále pak jen
funkci pro přepínání mezi kategoriemi nastavení.
Levý sloupec se seznamem kategorií nastavení je reprezentován třídou MasterViewCon-
troller, která je potomkem třídy UITableViewController. Většina chování je získána od
rodiče, který je třídou poskytovanou operačním systémem.
Pravá část nastavení je implementována třídou UINavigationController, která umo-
žňuje snadné zobrazování dalších tříd typu UIViewController a navigaci mezi nimi. Kon-
krétní obsah kategorie nastavení je zpravidla implementován ve třídě, která dědí od třídy
UITableViewController – není to však podmínkou. Tyto konkrétní třídy jsou pak přidá-
vány, resp. odebírány z instance třídy UINavigationViewController. Obsah kategorií na-
stavení reprezentují tyto třídy: SettingsNetworkViewController, SettingsZonesView-
Controller a SettingsQuickMenuGroupsViewController.
5.2.3 Tlačítka
Zařízení iNELS lze ovládat dvěma druhy tlačítek. Jedním z nich je tlačítko ve výchozím
menu, druhé pak tlačítko v rychlém menu.
Ovládací tlačítka jsou implementována ve třídách, které jsou potomky třídy BaseButton
pro výchozí menu, resp. QuickMenuBaseButton pro rychlé menu. Obě tyto třídy dědí od
systémové třídy UIButton. V těchto třídách je implementováno společné chování tlačítek.
Specifické vlastnosti jsou implementovány ve třídách, které od jedné z těchto dvou tříd dědí.
Tabulka 5.1 ukazuje, které třídy implementují jednotlivá ovládací tlačítka v aplikaci.
Tlačítko pro spínání má největší využití, jelikož je pomocí něj implementována téměř polo-
vina druhů iNELS zařízení (ovládání světel, garážových vrat, bran, dveří, zavlažování, . . . ).
Typ tlačítka Třída pro výchozí menu Třída pro rychlé menu
Spínání BooleanValueButton QuickMenuBooleanValueButton
Stmívání RealValueButton QuickMenuRealValueButton
Scény SceneButton QuickMenuSceneButton
Žaluzie ShuttersButton QuickMenuShuttersButton
Meteo MeteoButton -
Vytápění
”
heat-control“ HeatControlButton -
Tabulka 5.1: Typy ovládacích tlačítek a třídy, které je implementují.
5.2.4 Záložky v rychlém menu a v multimédiích
Pro záložky v rychlém menu a v multimédiích byly implementovány třídy CustomTabs-
ViewController, CustomTabViewController a CustomTabBarButton.
Třída CustomTabsViewController má na starosti přepínání záložek, jejich přidávání
a mazání. Tato třída poskytuje všechny potřebné funkce pro plnou funkčnost záložek. Pro
potřeby aplikace je však tato třída dvakrát poděděna pro implememtaci specifického cho-
vání. Jedná se o třídy QuickMenuViewController a MultimediaViewController.
Třída CustomTabViewController představuje obsah jednotlivých záložek. Tato třída
definuje základní metody, které jsou potřebné pro funkčnost záložek. Pro konkrétní záložku
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je však nutné implementovat chování v nové třídě, která dědí od třídy CustomTabView-
Controller (např. ScenesTabViewController, VideoTabViewController a další).
Třída CustomTabBarButton představuje jednotlivá tlačítka pro přepínání záložek.
5.2.5 Ovládaní multimédií v bočním panelu
Pro ovládání multimediálních zón v bočním panelu bylo zapotřebí implementovat třídy
SidePanelZonesViewController a ZoneStatusView.
Třída SidePanelZonesViewController představuje oblast pro vykreslení jednotlivých
zón. Jedná se o potomka třídy UIScrollView. Má na starosti pozicování jednotlivých in-
stancí ZoneStatusView. Při rozkliknutí zóny obstará, aby se vhodně posunuly i ostatní
zóny.
Třída ZoneStatusView představuje ovládání pro jednotlivé zóny. Instance této třídy
jsou vykreslovány ve třídě SidePanelZonesViewController. Třída implementuje veškeré
chování pro rychlé ovládání zóny.
5.2.6 Procházení souborů na serveru
Pro zobrazení obsahu souborového systému serveru, na kterém jsou uloženy multimédia,
je určena třída DirectoryBrowserViewController. Jejím předkem je systémová třída UI-
TableViewController. V konstruktoru této třídy je předán parametr, který určuje, jaký
typ obsahu se má zobrazit. Tento parametr je závislý na konkrétní záložce v mutlimediálním
menu. Dalším parametrem konstruktoru je cesta ke složce, jejíž obsah se má zobrazit.
5.2.7 Zobrazování obrazu kamer a jejich ovládání
Pro zobrazování kamer bylo nutné vytvořit vlastní třídu, která dokáže zobrazovat formát
Motion JPEG [8]. Jedná se o třídu CameraView, která je potomkem třídy UIImageView.
Třída se připojí na kameru, jejíž adresa je jí předána v konstruktoru. Poté je navázáno
TCP spojení. Při každém obdržení odpovědi od kamery jsou přijatá data převedena na
objekt typu UIImage. Pokud je převod úspěšný, je obrázek zobrazen.
Pro ovládání kamer je implementována třída CameraViewController, která má na sta-
rosti vytvoření instance třídy CameraView a obsahuje metody, které umožňují kameru ovlá-
dat, ať už pomocí tlačítek, nebo pomocí gest.
5.3 Síťová komunikace
Pro síťovou komunikaci jsou využity dva přístupy. První z nich je použit pro ovládání
zařízení iNELS (tedy ne multimédií apod.) a je pro něj implementována třída CUNetwork-
Manager. Tato třída je navržena podle návrhového vzoru singleton (viz [12]). Její využití
je především při komunikaci s centrální jednotkou. Obstarává tedy vytváření a čtení UDP
paketů dle specifikace EPSNET protokolu. V případě, že ovládání inteligentní elektroinsta-
lace iNELS probíhá přes XML-RPC server, CUNetworkManager využívá druhého přístupu
komunikace, který je popsán dále v této sekci.
Druhý přístup slouží pro komunikaci s XML-RPC serverem, který ovládá inteligentní
elektroinstalaci iNELS. Komunikace probíhá přes spojovanou službu TCP/IP. iOS SDK
nabízí prostředky pro synchronní komunikaci, která se nabízela jako ideální a jednoduché
řešení. Při vývoji se však vyskytl problém, který vyžadoval použití asynchronní komunikace.
Tento problém spočívá v tom, že servery využívají zabezpečení pomocí tzv. self-signed
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certifikátů. Tyto certifikáty nejsou podepsány ověřenou certifikační autoritou a prostředky
operačního systému iOS tuto skutečnost rozpoznají a vyžadují vyslovení důvěry takovému
certifikátu.
Pro práci s protokolem XML-RPC je použita knihovna Cocoa XML-RPC Framework1.
Pro zaslání nového požadavku je třeba vytvořit novou instanci třídy XMLRPCRequest, která
je pak předána třídě XMLRPCConnectionManager, která zajišťuje odeslání a přijetí od-
povědi. Každému požadavku je třeba přiřadit třídu, která implementuje rozhraní XML-
RPCConnectionDelegate. Třída s tímto rozhraním umožňuje vyslovení důvěry nedůvěry-
hodnému serveru (viz výše) a dále pak při přijetí odpovědi, jež je představována třídou
XMLRPCResponse, implementuje chování, jak s touto odpovědí naložit. Mezi třídy, které im-
plementují rozhraní XMLRPCConnectionDelegate, patří např. CUControlXMLRPCDelegate,
MultimediaXMLRPCDelegate, MieleXMLRPCDelegate a další.
5.4 Operace s daty
Mezi hlavní třídy, které mají za úkol pracovat s daty aplikace, patří RoomsModel a Export-
PubModel. Oba soubory jsou navrženy podle návrhového vzoru singleton.
Třída RoomsModel poskytuje funkce pro parsování konfiguračního souboru rooms.cfg
a pro vrácení potřebných dat pro jednotlivé pokoje. Za běhu aplikace uchovává reference
na instance tříd, které je potřeba aktualizovat při obdržení nových dat od systému iNELS.
Třída ExportPubModel, jak již její název napovídá, má na starosti práci se souborem
export.pub. Při vyžádání vrací instanci třídy iNELSDevice, která představuje jeden řádek
souboru.
Další třídy pro operace s daty pracují nad databází SQLite. Jsou navrženy podle návrho-
vého vzoru singleton. Jejich rodičovská třída je BaseDatabaseModel, která poskytuje spo-
lečné základní metody pro práci nad databází, které pak poděděné třídy využívají. Mezi tyto
třídy patří třída ServersModel, která uchovává informace o serverech, které si uživatel zadal
do aplikace, třída ZonesModel pro informace o multimediálních zónách, třída CamerasModel
pro uchovávání informací o kamerách a nakonec třída QuickMenuGroupsModel pro správu
nastavení rychlého menu.
Pro práci s databází SQLite je využita knihovna sqlite3.h, jež je součástí operačního
systému iOS. Pro ulehčení práce s databází je použita knihovna FMDB2, která je postavena
nad knihovnou sqlite3.h a poskytuje komfortnější práci s databází.
1Tuto knihovnu vytvořil Eric Czarny. Podrobnější informace lze nalézt na této adrese: https://github.
com/corristo/xmlrpc.
2Tato knihovna je psána v jazyce Objective-C. Jejím autorem je Gus Mueller. Je třeba podotknout, že
tato vrstva má spoustu dalších autorů, kteří se podíleli na vývoji. Podrobnější informace o autorství, ale
také o použití, lze nalézt na této adrese: https://github.com/ccgus/fmdb v sekci README.
35
Kapitola 6
Testování a ladění
V této kapitole jsou popsány způsoby testování a ladění aplikace při jejím vývoji.
Počáteční fáze vývoje Z počátku bylo pro testování aplikace využito iOS simulátoru,
který je dodáván spolu s vývojovým prostředím Xcode od společnosti Apple. Testování
a ladění probíhalo manuálně, nebyly vypracovány žádné automatické testy. Zprvu jsem měl
k dispozici vývojářský kufr, který obsahuje centrální jednotku a základní zařízení iNELS.
Po zprovoznění ovládání tohoto kufru jsem přešel k testování v showroomu v sídle firmy
ELKO EP v Holešově, kam jsem se připojoval přes veřejnou IP adresu a přes webkameru
sledoval, jestli se provádí vyžádané akce.
Testování v reálném prostředí Ve chvíli, kdy aplikace již uměla základní ovládání elek-
troinstalace iNELS, jsem přešel k testování na fyzickém zařízení iPad. Přechod ze simulátoru
na fyzické zařízení byl bez sebemenšího problému. Nebýt některých nevýhod simulátoru,
které jsou popsány dále, k vývoji aplikace by stačil pouze iOS simulátor.
V této fázi vývoje jsem občas docházel do showroomu v Holešově, kde jsem aplikaci
testoval a mohl tak sledovat, jak aplikace komunikuje se systémem iNELS v reálném čase.
Byly objeveny některé problémy, které spočívaly zejména v rychlosti vyčítání stavů připo-
jených zařízení a také v rychlosti ovládání zařízení. Řešením bylo upravit frekvenci vyčítání
a také nastavení správné doby vypršení časového limitu pro síťovou komunikaci.
Při implementaci multimediální části aplikace byly návštěvy v showroomu častější, jeli-
kož přítomnost multimediální nástavby iNELS velmi ulehčovala vývoj a to z toho důvodu,
že vzdálené připojení s sebou přinášelo špatnou odezvu systému a díky tomu šlo špatně roz-
lišit, zda-li se jedná o chybu v aplikaci nebo je chyba na straně komunikace. Vhod přišla také
podpora zaměstnanců firmy ELKO EP, se kterými jsem konzultoval objevené problémy.
Nevýhody simulátoru Simulátor má dvě nevýhody, které mohou v určitých situacích
způsobit problémy při vývoji a je tak nutno využít fyzického zařízení. První nevýhoda je
nemožnost simulace akcelerometru a gyroskopu – v aplikaci je využito akcelerometru pro
nastavování hodnoty posuvníku při stmívání světel. Tento nedostatek však nepředstavoval
větší problém.
Druhá nevýhoda spočívá v simulaci vícedotykových gest. V simulátoru jdou simulovat
maximálně dva prsty. Toto napodobení gest však nepředstavuje plnohodnotné ovládání
a tak je lepší testovat gesta na fyzickém zařízení. V aplikaci jsou gesta využita pro ovládání
IP kamer.
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Konečná fáze vývoje Od chvíle, kdy byla implementována téměř celá funkčnost apli-
kace, jsem průběžně předával aplikaci k testování zaměstnancům firmy ELKO EP. Pokud
se vyskytl nějaký nedostatek, byl jsem o něm informován a aplikaci následně upravil podle
požadavků. Nedostatky spočívaly zejména v detailech chování aplikace.
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Kapitola 7
Závěr
Cílem této práce bylo vytvoření aplikace pro ovládání inteligentní elektroinstalace iNELS
od společnosti ELKO EP, s.r.o. pro mobilní operační systém iOS běžící na zařízení Apple
iPad. Tohoto cíle se mi podařilo dosáhnout. Aplikace byla předána firmě ELKO EP, s.r.o.
a je distribuována do elektronického obchodu s aplikacemi App Store. Tento krok již však
nebyl předmětem bakalářské práce a je plně v rukou společnosti ELKO EP, s.r.o.
V rámci semestrálního projektu jsem se zaměřil na prozkoumání prostředků, které
umožňují vývoj aplikací pro tuto platformu a také na technické detaily inteligentní elek-
troinstalace iNELS. V této době vznikl první návrh aplikace a byla implementována velmi
základní funkčnost.
V rámci bakalářské práce byla navržena a implementována zbývající větší část funkč-
nosti aplikace. Pracoval jsem zejména podle požadavků firmy ELKO EP, s.r.o. a to z toho
důvodu, aby byla zajištěna co nejvíce podobná funkčnost napříč jejich aplikacemi pro ovlá-
dání inteligentní elektroinstalace iNELS. Podařilo se mi splnit všechny body zadání, včetně
posledního, který spočíval v testování aplikace v reálném prostředí.
Jak již bylo zmíněno, aplikace je distribuována do portálu App Store a to pod názvem
iNELS Home Control. Bude dostupná ve třech verzích a sice Basic, Multimedia a Full.
Součástí poslední verze budou funkce, jejichž přesný popis nebyl zatím vyhotoven. Z tohoto
důvodu není verze Full narozdíl od ostatních verzí předmětem mé bakalářské práce. Je však
možné říci, že se funkčnost poslední verze bude týkat ovládání klimatizací, možnosti video-
hovoru přes tzv.
”
IP hlásku“ a zobrazování statistik o spotřebě energií v domě. Postupně
přibývají požadavky na úpravu současného chování aplikace nebo zcela nové drobné prvky
pro ovládání systému iNELS. Tyto drobné úpravy spolu s funkčností aplikace ve verzi Full
představují možný budoucí vývoj aplikace.
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Příloha A
Obsah CD
Na přiloženém disku CD se nachází následující součásti.
• Zdrojové kódy aplikace pro ovládání inetligentní elektroinstalace iNELS včetně pro-
jektu pro vývojové prostředí Xcode.
• Zdrojové soubory technické zprávy včetně všech potřebných souborů pro vysázení
práce systémem LATEX.
• Zdrojové soubory k vytvořeným obrázkům, které jsou použity v technické zprávě.
• Tato technická zpráva ve formátu PDF.
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